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roduksi singkong yang saat ini berlimpah di beberapa wilayah tertentu di Indonesia 
P b e l u m  dapat diianfaatkan secara optimal, karena belum banyak industri yang meng- 
olah komoditas ini menjadi produk lain yang bemilai ekonomi tinggi. Meskipun telah ada 
industri yang mengolah singkong menjadi gula, namun produk ini di pasaran tetap kalah 
oleh gula tebu. Sigkong merupakan sumber pati, apabila dihidrolisa akan menjadi 
polimer yang mudah larut, mudah dicerna dan dan diserap serta dapat menghasilkan 
energi segera. Pengolahan singkong menjadi produk untuk minuman isotonik dan pemacu 
efisiensi metabolisme energi para olahragawan dan peke rja berat perlu diteliti. 
Pada masa kini perhatian masyarakat dan pemerintah terhadap olabraga makin hari 
makin meningkat, karena prestasi tinggi di bidang olahraga dapat membawa nama baik 
negara dan bangsa di mata dunia. Berbagai usaha digalakkan untuk memacu prestasi para 
olahragawan di setiap cabang olahraga. Prestasi seorang olahragawan sangat dipengaruhi 
oleh berbagai faktor yang berkaitan. Salahsatu faktor yang menentukan prestasi olah- 
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ragawan adalah pemenuhan kebutuhan zat gizi melalui pengaturan makanan yang tepat. 
Sayangnya, seringkali pengaturan makanan yang diterapkan meskipun memenuhi 
kebutuhan energi para olahragawan, sering tidak seimbang dalam segi efisiensi metabo- 
lisme energi yang diperlukan, terutama pada saat olahragawan aktif. Pekerja berat selalu 
kehilangan cairan tubuh yang dapat mengganggu keseimbangan mineral tubuh, sehingga 
memerlukan minuman isotonik. 
Tbjuan dari penelitian ini ialah untuk mempelajari cara pengolahan singkong menjadi 
produk minuman yang dapat dimanfaatkan dalam meningkatkan efisiensi metabolisme 
untuk menghasilkan energi dan meningkatkan produktifitas ke j a .  
Bahan dan Cam 
1. Bahan : 
Dipergunakan singkong varietas setempat yang dibeli di daerah sekitar Bogor. 
Cara : Percobaan pendahuluan dilakukan dengan dua cara. 
. . Cam I. diambii paiinya kcmudian &&--':-'. --'La..: ------ ..--.--.. rurnrs mmratur PI-3 ~ntdtltattk, 
kimiawi dan mikrobiologi. 
Cara 11. Melalui proses fermentasi padat. Semua jenis cairan gula yang diperoleh 
ditambahkan vitamin dan mineral sesuai dengan formulasi ligiit isotonic drink 
POCARI yang berasal dari Jepang (pabrik yang memproduksi). Kemudian- 
dipilih antara produk tersebut berdasarkan hasil uji organoleptik. Uji peman- 
faatan energi dilakukan terhidap karyawan yang me!zkckan d a h  raga s e w a  
tetap dan pekerja berat. 
2. Cara l : 
a.Cam pembuatan pati : 
Singkong dikupas, dicuci, dan diparut, kemudian diperas melalui saringan 
kain kasa. Filtrat ditampung. Pemerasan diakhiri bila filtrat yang keluar telah 
jernih. Hasil saringan dibiarkan mengendap selama satu malam. Esoknya 
endapan dipisahkan, dan dicuci dengan air sampai bersih. Endapan 
dikeringkan di atas tampah, kemudian didmbang. 
b. Cam pembuatan sirop gula dari paU singkong snmm msimatik: 
Pati singkongditambah air dengan perbandingan 1:4. Diaduk merata, dan pH 
diatur menjadi 5,5-6. Lalu ditambahkan icm~anzyl (enzim amilase), sebanyak 
1,35 ml setiap 1 kg pati. Dipanaskan diatas api dengan hati-hati sambil diaduk 
pada suhu 90 0 C. Pemanasan diakhiri setelah pati terhidrolisis selumhnya 
yang diketahui dengan hasil tes amylum negatif. Kemudian didinginkan dan 
diatur pH 4.3 dengan ditambahkan larutan HC14N. Kemudian ditambahkan 
"Dearagviie" sebanyak 1 ml untuk setiap 1 kg pati. Diinkubasi pada suhu 60 0 
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C selama 40-100 jam. Dmetralkan dengan Na2C03 sampai pH 7. Diakukan 
penjernihan dengan ditambah serbuk arang aktif sebanyak 5 gram dalam 1 kg 
pati dengan dipanasi pada suhu 60-700 C sambil diaduk selama 30 menit. 
Selanjutnya disaring hingga memperoleh lamtan gula yang jern*. Untuk 
memperoleh kristal, larutan gula tersebut ditambah Natrium bisulfat 
sebanyak 2 mg untuk setiap 1 kg pati dan diuapkan dalam suhu 600C dalam 
oven sampai terbentuk kristalisasi. 
Rmbmtan serbuk gula: 
Gula yang telah berbentuk kriistal berupa bongkahan &iris tipis-tipis, lalu 
dikeringkan dalam oven 60°C sampai kering (kadar air 0%). kemudian digi- 
ling halus sehingga memperoleh serbuk gula. 
c Cam pembaatan gula dari pati siugkong seeara kimiawi (hidrolisis asam) 
1 kg tapioka (pati singkong), ditambahkan 55 1 air, 9.5 ml H2S04 pekat (98%). 
Diauloklal selama 3 jam atau dalam setiap 180 g pati ditambahkan 360 ml air 
clan 600 ml 0.4N H2S04. Dipanaskan dalam autoklaf selama 3 jam. Didi- 
nginkan. Gula hasil hidrolisis dinetralkan dengan natrium karbonat sampai 
pH 7. Dijernihkan dengan arang aktii, kemudian diuapkan sampai kental 
(4245 Be) (1). 
6 Cam pmbuatan gula melalui pmses wikrebietogi mtnai 
Pati (1%) diiarutkan dalam aquadest, diseterilkan dan difermentasi dengan 
2% Sacka- romyces ccrevaceae; diinkubasi sampai terjadi perubahan sub- 
strat. 
3. Cua n, Mdalui pmses fammtssi padat (lap): 
Singkong 1 kg dibersihkan, ditimbang, dikukus, kemudian didinginkan. 
Ditaburi 2 % tepung ragi tape. Dikubasi sampai diperoleh tape singkong 
yang lunak. 
Cara pembuatan sirop singkong dengan penambahan vitamin dan mineral 
berdaswLan formula POCARI yang telah dimod'@kasi dengan sumber energi 
dari gula hasil penelitian ini berasal dari gula hasil hidrolisis pati singkong. 
Jumlah kalori minuman antoh ini ialah 80 KkaVlU) ml. Vitamin C yang 
digunakan b e r d  dari MO mg serbuk yang diiarutkan dalam 1 Liter. 
Susunan bahan untuk minuman scgar sirop singkong dalam pcnelitian ini terdiri 
dari : gula (sugars) had hidrolisii vitamin C, NaCI, KC4 kalsium laktat, mag- 
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nesium karbonat, asam sitrat, bahan pewarna, essence (flavor) masing-masing 
sebanyak : 
- gula (hasil hidrolisis elldm atau asam) = 133.3 g r a d  
- Na + = 23 mEqll 
- K + = 5 mEq/l 
- Ca + +  = 1 mEq1l 
- Mg + + = 0.5 mEq1l 
- Cl - = 18 mEq/l 
- Citrate = 10 mEqll 
- Laktat = 1 mEqll 
- Vlt. C = 500 mg 
Semua dilarutkan dengan air matang menjadi 1 liter atau dalam 1 gelas (150 ml) 
mengandung l33.3xl50/lOOOx4xKkal = 80 kalori P O M I  = 64.3 Kkal) 
5. kngujian penilah produk minuman: 
Pengujianlpenilaian produk (minuman) terhadap mutu melalui uji organoleptik, 
setelah ditambahkan dua macam warna, flavor yang berbeda dengan kadar gula yangsama 
terhadap rasa, aroma dan penampilan (warna). 
Hasil pedaian panelii diitung secara scoring (1-5) dari tidak suka sampai suka sekali. 
Hasil (score) yang tertinggi digunakan untuk uji pemanfaatan energi, yang diberikan 
kepada 2 kelompok : kelompok olahragawan clan kelompok pekerja berat. Minuman yang 
&an diuji kesegaran jasmaninya ialah minuman yang terpilih dari hasil penilaian uji 
organoleptik, sebagai kontrol diberikan minuman tanpa gula (air putih) dan minuman 
dengan gula (sacharose) sebanyak kalori yang sama dengan minuman sampel. 
Andisis terhadap hidrat arang yang bebas (free s u p )  diiakukan dengan metode Luff 
Schoorl Authron (2). 
7. Cara pengujian pengamh minuman terhadap kesegaran jasmani suhpk: 
yaitu 10 orang karyawan Puslitbang Gizi yang melakukan olahraga secara tetap, tanpa 
anemi, berumur antara 26 dan 33 tahun. 
h. Rke j a  berat : h i t u  10 pekerja pemecah batu, tanpa anemi, herumur antara 22 
dan 40 tahun. Mereka hekerja adalah di perusahaan hntu di Kabupaten Bogor 
Rmilihan subyek: 
Memilih secara purposive 10 orang karyawan Puslitbang Gizi dari 13 orang karyawan 
yang melakukan olahraga secara tetap dan 10 orang dari 23 orang pekerja pemecah 
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batu.yang terdaftar dengan keadaan gizi normal (BBIIg > 90%), dan tidak anemi (Hb 
> 13 9%). 
Pada tahap pertama telah diukur antropometri, yaitu berat dan tinggi badan, untuk 
mendapatkan berat badan ideal, serta diperiksa kadar hemoglobin darah. 
Berat badan ditimbang dengan timbangan badan merk "Detecto" yang ketelitian- 
nya 0.1 kg. Tinggi badan diukur dengan "Micmtois" yang ketelitiannya 0.5 cm. 
Berat badan ideal dihitung dengan rumus Brook, yaitu (tinggi badan - 100) f_ 
10%. 
Penentuan kadar hemoglobin darah : Darah diambil dari ujung jari untuk menen- 
tukan kadar hemoglobi dengan menggunakan cara cyann~ethernoglobin. 
Pemberian makanan 
Lima hari sebelumdan selama masa uji kesegaran jasmani, subyek mendapat makanan 
yang cukup energi dan protein sesuai dengan umur, jenis kegiatan, berat badan ideal serta 
kebiasaan makanan. 
Karyawan memperoleh energi sejumlah 54 KkaVkg BBIhari (3), dengan imbangan 
protein, lemak dan hidrat arang berturut-tumt f_ lo%, 20% dan hidrat arang65% (1983). 
Sedangkan "Pekerja Berat" memperoleh energi sejumlah 58 KkaVkg BBIhari (3), dengan 
imbangan protein, lemak, hidrat arang, seperti pada olahragawan, dengan maksud men- 
dapatkan daya tahan yang baik yaitu berturut-turut lo%, 20% dan 65%. 
Gambaran kebiasaan makan subyek diperoleh dari data konsumsi makanan melalui 
metode "recalf' 2 x 24 jam. 
Konsumsi protein, lemak dan hidrat arang diiitung menggunakan Daftar Komposisi 
Bahan Makanan. Sebelum uji kesegaran jasmani, diberikan makanan selama lima hari 
kepada subyek agar ada keseimbangan awal antara masukan dan keluaran energi. Uji 
kesegaran jasmani dilakukan pada hari keenam setelah ada keseimbangan tersebut. 
Kebutuhan zat gizi dan bahan makanan dihitung bagi masing-masing subyek. Menu 
disusun untuk makan pagi, selingan pagi, makan siang, selingan sore dan makan malam. 
Jenis hidangan serta jenis bahan makanan yang digunakan didasarkan pada hasil anam- 
nese makanannya. Makanan dimasak di dapur "Kecukupan Gizi" di Puslitbang Gizi. 
Bagi olahragawan, makan pagi, selingan pagi serta makan siang, disajikan di Puslitbang 
Gid; selingan sore dan makan malam yang disiapkan bersama makan siang dibawa pulang 
oleh masing-masing subyek. 
Seluruh hidangan bagi pekeja berat disajikan di tempat mereka bekerja, dan diantar 
hanya satb kali dalam sehari, baik untuk makan pa& selingan pagi, makan siang, sehgan 
sore, maupun makan malam. 
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Uji kesegaran jasmani dilakukan pada hari keenam, ketuj'uh, kedelapan dan kesem- 
bilan setelah terjadi keseimbangan antara masukan dan luaran energi. Minuman yang diuji 
diberikan kepada subyek pada hari-hari tersebut setiap lima menit sebelum melakukan uji 
kesegaran jasmani. Uji kesegaran jasmani dilakukan dengan Uji Naik Thrun Bangku 
(Harvard Step, Test) seperti yang digunakan oleh Darwin Karyadi (4). Bangku yang 
dipakai adalah peri kayu bertutup kuat sednggi 19 inci buatan Puslitbang Gizi tahun 1989. 
Subyck diminta naik turun bangku tersebut mengikuti irama ketukan suara kaset yang 
berfrekuensi 120 ketukan per menit. Pencatatan waktu dilakukan dengan menggunakan 
dua buah "stop watch". Peng-hentian "stop watch" pertama menunjukkan lamanya waktu 
waktu naik-turun-bangku. Bersamaan dengan penghentian "stop watch" pertama. "stop 
watclr" kedua dijalankan untuk mencatat waktu perhitungan denyut nadi pada detik ke 
60-90, 120-150 dan 180-210. Denyut nadi dihitung pada arteri pergelangan tangan. Pen- 
gujian dilakukan antara jam 09.00 dan jam 11.00 WIB. 
Indeks kesegaran jasmani dihitung dengan rumus : 
Waktu naik-turun bangku dalam detik x 100 
Skor = 
b ( P 1  + P 2  +P3)  
P1 = frekuensi denyut nadi pada detik ke 60-90 
P2 = frekuensi denyut nadi pada detik ke 120-150 
P3 = frekuensi denyut nadi pada detik ke 180210. 
Hasil dan Bahasan 
1 Dari 1 kg singkong mentah diperoleh rendeman 22.5% tepung pati (tapioka). Hasil 
ini tidak jauh berbeda dari hasil yang dilaporkan Soebyakto (5), yaitu 25.2%Pati 
(C6H1005)n yang dihasilkan diolah melalui hidrolisis enzim atau asam menjadi gula 
sederhana sebagai bahan pemanis utama untuk bahan pembuat minuman atau sirop 
2 Pada hidrolisis enzim diharapkan akan dapat memecahkan pati menjadi gula semak- 
simal mungkin. Dua macam enzim yaitu lambda arir)~lase ( " E n n o r i ~ )  digunakan dan 
dilanjutkan oleh mriirn "Denraqine". Setelah dilakukan analisis gula total dari 3.5 kg 
pati singkong dihasilkan 5,2 liter larutan gula (berupa sirop) berkadar 88.9% gula 
bebas. Hasil hidrolisis asam (secara kimiawi) berupa 84.4% gula bebas. Angka ini 
lebih rendah dari hasil hidrolisis enzim. Penurunan kadar tersebut kemungkinan 
terjadi karena pengemasan dan suhu yang tinggi. 
3. Cara pembuatan gula melalui mikroorganisme yang murni ternyata menghasilkan 
Socckoro~?rvces cerevaceoc yang tidak cocok untuk memecahkan gula-gula secara aktif. 
4. Suatu cairan berupa sirop tidak mudah dihasilkan dengan cara fermentasi padat. Rasa 
yang dihasilkan adalah asam karena telah terjadi fermentasi lanjutan di mana gula 
diolah menjadi asam. Ragi pasar yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 
berbagai mikroorganisme. Jenis mikroorganisma yang terdapat dalam ragi ternyata 
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berbeda antar daerah dan tempat pcmbuatannya. Hal ini telah dibuktikan oleh Saono 
(6) dan menemukan bahwa suatu kapang hasil isolasi dari ragi tape dari daerah Lasem 
. - - .  
yang biakan murni dariAmylomyces spp yang dapat menghasilkan sirop dari singkong. 
Strain tersebut diberi kode strain W2, AV, dan AV3. Kegagalan pembuatan sirop 
dengan cara fermentasi mungkin disebabkan ragi Bogor tidak mengandung kapang 
Amylomyces, spp. Karena itu, kedua percobaan (3,4) pada penelitian ini diabaikan; 
selanjutnya hanya digunakan sirop hasil hidrolisis enzim dan asam. 
I 
/ Tabel 1. Hasil nji organoleptik empat macam simp singkong dalam ha1 ! 
aroma (dalam persentasc) dari 15 orang panelis 
I  SF^ sn so1 soz j i Nilai n 76 n % n % n % 
. . .  - . . . ... . . I. .. .- . . . . . .- . . 
Tidak suka 0 0 0 0 
Kurangsuka 0 0 0 0 
Agak suka 2 13.3 2 13.3 0 0 
Suka 13 86.7 12 80.0 14 93.3 14 93.3 
Suka sekali 0 1 6.7 1 6.7 1 6.7 
Jumlah 15 100.0 15 100.0 15 100.0 15 100.0 
Ketcrangan : 
Skor 1.5 (tidak suka - s u b  sekali) SPI = simp i r a m h e n ,  hasil hidmlisis asam 
SF2 = sirop Frambacn, hasil hidmlisis cnzim 
SO1 = simp orange, haail hidmlisis asam. SO2 = simp onmp, hasil hidmlisis emim 
Tabel2. Hasil uji organoleptikempat macam simp singkong dalam ha1 
warna (penampilan dalam persentase), dari 15 orang panelis 
Tidak suka 0 0 0 0 
Kurang suka 1 6.7 1 6.7 0 0 
Agak suka 3 20.0 2 13.3 1 6.7 0 
Suka 11 73.3 12 80.0 14 93.3 14 93.3 
Sukasekali 0 0 0 1 6.7 
Jumlah 15 100.0 15 100.0 15 100.0 15 100.0 
1 Ketcrangan :SF1 = simp frambozen, hasil hidmlisisasam F2 = simp frambozen hasil hidrolisis emim 
SO1 = simporangc, haail hidmlisiaSam SO2 = simporange, hasil hidmlisis eluim. , 
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7. Hasil uji naik turun bangku h a r d  adalah sebagai berlkut : 
Dari sepuluh orang subyek karyawan yangberumur antara 26 dan 33 tahun ditemukan 
nilai konsumsi rata-rata zat-zat gizi sebagai berikut : 
Energi : 2474 Kkal k 888 Kkal; protein : 63.9 g f 14.6 g; lemak : 59.6 g d . 9  g; dan 
hidrat arang : 366.2 g & 86.6 g (lihat Tabel 3). Tabel 3 menunjukkan data umur; berat. 
badan, tinggi badan, kadar hemoglobin darah, hasil anamnese zat gizi (energi protein, 
lemak dan hidrat arang) serta zat gizi yang diberikan (energi, protein, lemak dan hidrat 
arang), kepada para karyawan dan data konsumsi peke rja berat. 
Tabel 3. Data umur, antropometri, hemoglobin, tekanan darah, anamnese diit ' 
dan pemberian diit karyawan dan pekerja berat sebagai subjek 1 
- . . .  - . . . . .  - .  ......... - . . . .  -. .- .- - .. -. 
I .  m m  I!mr TB BB HB Te*nn.n Annmnw dlll r- Pcmbrrbo dill 
pok allai danh Eng PmL Lmk 1IA Eop,PmLLmk HA ; 
- - - - - - - - -. - ............. .. . . ..................... . ............................... ............. ................- -... 
Keterangan : Kar. = karyawan PB = pekerja berat 
SB = simpang baku Eng = energi 
Pemberian diil dilakukan setiap hari disesuaikan dengan berat badan ideal para 
subyek. Pada umumnya mereka dapat menghabiskan makanan yang disajikan, kecuali dua 
orang tidak dapat menghabiskan porsi makan pagi. Hal ini karena mereka sudah terlanjur 
makan pagi di rumah. 
Anamnese makanan pada pekerja berat menghasilkan nilai rata-rata konsumsi energi: 
2307 Kkal L 550 Kkal; protein : 62.9 g & 12.2 g; lemak : 27.9 g 2 11.8 g dan hidrat arang 
: 398.2 g L  106.1 g (lihat tabel 4). 
Seperti halnya pada subyek olahragawan maka pemberian diet bagi pekerja berat 
dilakukan pada setiap hari dan disesuaikan dengan berat badan ideal para subyek ter- 
sebut. 
Hasil uji naik turun bangku (NTR) Harvard. 
Pada golongan karyawan skor hasil uji kesegaran jasmani pada keempat pemberian 
minuman I,Il,III, IV. secara statistik (uji Anova) tidak berbeda nyata (Tabel 4), walaupun 
secara angka nyata ada perbedaan antara penggunaan ehiensi tenaga dari minuman I (air 
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putih) meningkat ke minuman yang mengandung gula: 11,111, IV sementara padagolongan 
pekerja berat, skor uji kesegaran jasmani terdapat perbedaan secara statistik antara 
pemberian minuman I (sirop enzim) dengan minuman I1 (sirop hasil hidrolisis asam), dan 
antara pemberian minuman 111 (air putih) dengan minuman IV (sirop gula sakarosa) 
(Tabel 5) .  Perbedaan tersebut kemungkinan karena hal-ha1 berikut, yaitu: pada golongan 
'karyawan, mereka telah terbiasa mengadakan latihan-latihan fisik secara teratur d m  
mengetahui tujuan latihan tersebut, sementara waktu dan tempat uji NTB dilakukan di 
tempat dan ruangan yang mempunyai suhu dan ventilasi baik, sedangkan pada golongan 
pekerja berat, subjek adalah mereka yang baru pertamakali mengikuti uji NTB serta 
tidak~belum mengerti maksud perlakuan tersebut (pada hari pertama mereka ragu 
melangkah dan kurang percaya diri sehiigga tidak dapat menyelesaikan perlakuan itu 
sesuai dengan waktu yang ditetapkan yaitu lima menit), sementara uji NTB dilakukan di 
tempat terbuka dan waktu pelaksanaan tidak tepat seperti jam yang dijadwalkan sehingga 
suhu udara di tempat tersebut sudah meningkat atau menurun akibat baru habis turun 
hujan semalam. Tiga orang peserta dari golongan pekerja berat karena sesuatu ha1 tidak 
dapat menyelesaikan ujian tersebut. 
Simpulan 
Singkong dapat dibuat menjadi sirop; hasil yang diperoleh cukup baik diterima oleh 
panelis. Uji kesegaran jasmani dari singkong belum dapat menunjukkan hasil yang 
diharapkan, karena selain jumlah subjek terlalu sedikit (10 orang) diperlukan persiapan 
ruangan yang memadai untuk latihan tersebut. 
/ Isbel4. Data skor uji naik turun bangku cara Harvard karyawan dan I 
I pekerja berat 1 
. -. . - . . . .- .  . -. . . .- . . . . - .. . -- - . . - -. . - . 
Kelom- Unsur Skor naik turlm bangku Harvard 
nilai 1 11 111 rV 
. .......... .. . I 
Karyawan ') Rata-rata 68.3 78.6 84.6 84.4 
P3 Gizi Simpang 2n.2 14.8 30.5 6.6 
baku 
n 10 10 10 10 
Pekerja " Rata-rata 62.7 91.2 106.9 128.3 
berat 
Simpang 24.6 U.6 10.6 17.0 
baku 
n 7 7 7 7 
Kcterangan: 1) Karyawan : I = air putih: 11 simp cnrim: I11 simp aram: N simp gula 
PGM 1991,106-115 Slamet, Dewi Sabita; dkk. 115 
Ucapen terima kasih 
Kepada PT International Flavours & Fragnances (IFF) yang telah menyediakan warna 
(color) dan essence untuk pembuatan sirop, serta karyawan Puslitbang Gizi dan pekerja 
pembelah batu Kecamatan Ciomas, Kabupaten Bogor, yang telah turut serta dalam 
penelitian ini. 
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